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0. GLOSARIO 
 
PTVS: planta de tratamiento de Villasantana 
Turbidímetro: El Turbidímetro es un instrumento  nefelométrico que  mide   la  
turbidez causada  por  partículas suspendidas en un  líquido. Haciendo pasar  
un rayo de luz a través de la muestra  se mide la luz reflejada por  las partículas  
en un ángulo de 90º con respecto al rayo incidente. Las lecturas se  dan en 
NTU ( Unidades Nefelométricas de Turbidez). 
 
Espectrofotómetro: Un espectrofotómetro es un instrumento usado en la 
física óptica que sirve para medir, en función de la longitud de onda, la relación 
entre valores de una misma magnitud fotométrica relativos a dos haces de 
radiaciones. También es utilizado en los laboratorios de química para la 
cuantificación de sustancias y microorganismos. 
Hay varios tipos de espectrofotómetros, puede ser de absorción atómica o 
espectrofotómetro de masa. Este instrumento tiene la capacidad de proyectar 
un haz de luz monocromática a través de una muestra y medir la cantidad de 
luz que es absorbida por dicha muestra.  
 
pH- metro: El pH-metro es un sensor utilizado en el método electroquímico para 
medir el pH de una disolución.La determinación de pH consiste en medir el 
potencial que se desarrolla a través de una fina membrana de vidrio que separa 
dos soluciones con diferente concentración de protones. Una celda para la 
medida de pH consiste en un par de electrodos, uno de calomel ( mercurio, 
cloruro de mercurio) y otro de vidrio, sumergidos en la disolución en la que 
queremos encontrar el pH. 
 
Agitador magnético: Un agitador magnético consiste de una pequeña barra 
magnética (llamada barra de agitación) la cual esta normalmente cubierta por 
una capa de plástico (usualmente Teflón) y una placa debajo de la cual se tiene 
una magneto rotatoria o una serie de electromagnetos dispuestos en forma 
circular a fin de crear un campo magnético rotatorio. Es muy frecuente que tal 
placa tenga un arreglo de resistencias eléctricas con la finalidad de dotarle de 
calor necesario para calentar algunas soluciones químicas. Durante la 
operación de un agitador magnético típico, la barra magnética de 
agitación(también llamada pulga, frijol o bala magnética) es deslizada dentro de 
un contenedor ya sea un matraz o vaso de precipitados -de vidrio borosilicato 
preferentemente- conteniendo algún líquido para agitarle. El contenedor es 
colocado encima de la placa en donde los campos magnéticos o el magneto 
rotatorio ejercen su influencia sobre el magneto recubierto y propician su 
rotación mecánica. 
 
Agua cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de 
tratamiento para su potabilización. 
 
Agua envasada: Es el agua potable tratada, envasada y comercializada con 
destino al consumo humano, entendida como un producto de la industria 
alimentaria. 
 
Agua potable o agua para consumo humano: Es aquella que por cumplir las 
características físicas, químicas y microbiológicas, en las condiciones 
señaladas en el presente decreto y demás normas que la reglamenten, es apta 
para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparación de 
alimentos o en la higiene personal. 
 
Calidad del agua: Es el resultado de comparar las características físicas, 
químicas y microbiológicas encontradas en el agua, con el contenido de las 
normas que regulan la materia. 
 
Planta de tratamiento o de potabilización: Conjunto de obras, equipos y 
materiales necesarios para efectuar los procesos que permitan cumplir con las 
normas de calidad del agua potable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El agua es un bien escaso y un recurso fundamental para el hombre que tiene 
una importancia decisiva para la salud. Como consecuencia de la actividad 
humana, ya sea industrial, agrícola, ganadera o doméstica, las aguas 
subterráneas y superficiales incorporan sustancias o microorganismos que las 
pueden convertir en perjudiciales y no aptas para el consumo. Por ello, resulta 
imprescindible tratar el agua mediante procesos tecnológicos tales como la 
filtración, coagulación, floculación, desinfección, etc., que permiten hacerla apta 
para el consumo humano y darle la garantía sanitaria. En esta tarea es de gran 
importancia el papel que juegan las personas encargadas de velar y controlar 
los diferentes tratamientos de potabilización del agua. Ellos, con su trabajo 
constante, consiguen evitar posibles enfermedades y sus repercusiones sobre 
la colectividad. [1] 
Existen diversos sistemas para desinfectar el agua, pero el más utilizado es la 
adición de gas cloro o soluciones de hipoclorito sódico. Cuando se añade cloro 
al agua en la dosis correcta, ya sea en solución o en forma gaseosa, una parte 
de este cloro se utilizará, entre otros procesos, en la eliminación de los 
microorganismos. El resto del cloro añadido es el que se denomina cloro 
residual libre y permanece en el agua garantizando al mismo tiempo la 
potabilidad frente a posibles contaminaciones (fugas, roturas, filtraciones...), 
que se puedan presentar a nivel de la red de distribución. Para que el cloro 
actúe, se necesita un tiempo mínimo de contacto de unos treinta minutos. Si 
pasado este tiempo se comprueban, con un aparato de control, niveles de cloro 
residual libre comprendidos entre 0,3 y 2,0 mg/L en cualquier toma directa de la 
red, se considera que existe una correcta desinfección. Un exceso en la 
dosificación daría lugar a un olor y gusto desagradables del agua, a pesar de 
que esto no representa ningún peligro para la salud pública. Niveles inferiores a 
0,2 mg/l no garantizan la protección sanitaria. Después de desinfectar el agua 
es necesario realizar unas pruebas fisicoquímicas que nos ayudan a comprobar 
que el agua esta siendo potabilizada correctamente, ya que existen normas 
que rigen el correcto tratamiento del agua estas establecen valores máximos y 
mínimos para el contenido en minerales, diferentes iones como cloruros, 
nitratos, nitritos, amonio, calcio, magnesio, fosfato, arsénico, etc., además de 
los gérmenes patógenos. 
 
 
1. JUSTIFICACIÓN 
 
 
El aumento de la contaminación ambiental (hídrica) en los últimos años  ha sido 
ocasionado principalmente por la producción industrial sumada a la antrópica, 
arrojando como consecuencia que las fuentes hídricas se conviertan, en no 
aptas para consumo humano, por lo cual se hace necesario un tratamiento de 
potabilización para su respectivo consumo. Para conseguir este fin, el gobierno 
nacional ha establecido una legislación que define y regula los instrumentos de 
control, parámetros y características que aseguran la  calidad de esta;  esto se 
encuentra especificado en el Decreto 1575 de 2007 y en la resolución 2115 de 
2007, donde se normalizan las características y sus valores máximos 
permitidos. 
La planta de agua de Villasantana realiza operaciones básicas de 
potabilización, allí realizan pruebas de carácter físicas y químicas (pH, Cloro 
residual, Turbiedad, Aluminio total, Alcalinidad, Conductividad, Color real), que 
determinan la concentración de cada uno de los parámetros establecidos  en la 
resolución mencionada; por esta razón se hace necesario la implementación de 
nuevas determinaciones en los análisis fisicoquímicos tales como: Nitritos, 
Dureza total,   Hierro total y Sulfatos; basándose en los protocolos analíticos 
propuestos por el standard methods for the examination  of wáter and 
wastewater  edición 17 Y 19. 
Esto ayudara a la planta de tratamiento  de Villasantana como base para el 
análisis y control del agua tratada y de esta forma determinar si se encuentran 
entre los parámetros permitidos por la resolución 2115 de 2007. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. OBJETIVOS 
 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
*Documentar y montar los protocolos del laboratorio para determinación de 
algunas propiedades físicas y químicas de agua potable en la planta de 
tratamiento de agua de Villasantana del municipio de Dosquebradas. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
*Evaluar y seleccionar la técnica analítica más apropiada teniendo en cuenta 
equipos, reactivos, vidriería con los que cuenta la planta de agua de 
Villasantana, haciendo énfasis en la sensibilidad, limite de detección, 
reproducibilidad, trazabilidad de los datos y confiabilidad de la técnica analítica.   
*Documentar los protocolos de nitritos, Dureza, hierro total y sulfatos de 
acuerdo al esquema adoptado por la planta. 
*Verificar mediante la ejecución de los procedimientos y muestras sintéticas la 
comprobación del funcionamiento de la técnica. 
*Documentar el manual de métodos de análisis físicas y químicas del 
laboratorio de aguas de la planta de Villasantana, el cual contendrá  los 
procedimientos analíticos bajo  la estructura documental de la empresa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. MARCO CONCEPTUAL 
 
3.1 Propiedades Físicas Del Agua 
1) Estado físico: sólida, liquida y gaseosa 
2) Color: incolora 
3) Sabor: insípida 
4) Olor: inodoro 
5) Densidad: 1 g./c.c. a 4°C 
6) Punto de congelación: 0°C 
7) Punto de ebullición: 100°C 
8) Presión critica: 217,5 atm. 
9) Temperatura crítica: 374°C 
 
El agua químicamente pura es un líquido inodoro e insípido; incoloro y 
transparente en capas de poco espesor, toma color azul cuando se mira a 
través de espesores de seis y ocho metros, porque absorbe las radiaciones 
rojas. Sus constantes físicas sirvieron para marcar los puntos de referencia de 
la escala termométrica Centígrada. A la presión atmosférica de 760 milímetros 
el agua hierve a temperatura de 100°C y el punto de ebullición se eleva a 374°, 
que es la temperatura critica a que corresponde la presión de 217,5 
atmósferas; en todo caso el calor de vaporización del agua asciende a 539 
calorías/gramo a 100°. 
Las propiedades físicas del agua se atribuyen principalmente a los enlaces por 
puente de hidrógeno, los cuales se presentan en mayor número en el agua 
sólida, en la red cristalina cada átomo de la molécula de agua está rodeado 
tetraédricamente por cuatro átomos de hidrógeno de otras tantas moléculas de 
agua y así sucesivamente es como se conforma su estructura. Cuando el agua 
sólida (hielo) se funde la estructura tetraédrica se destruye y la densidad del 
agua líquida es mayor que la del agua sólida debido a que sus moléculas 
quedan más cerca entre sí, pero sigue habiendo enlaces por puente de 
hidrógeno entre las moléculas del agua líquida. Cuando se calienta agua 
sólida, que se encuentra por debajo de la temperatura de fusión, a medida que 
se incrementa la temperatura por encima de la temperatura de fusión se 
debilita el enlace por puente de hidrógeno y la densidad aumenta más hasta 
llegar a un valor máximo a la temperatura de 3.98ºC y una presión de una 
atmósfera. A temperaturas mayores de 3.98 ºC la densidad del agua líquida 
disminuye con el aumento de la temperatura de la misma manera que ocurre 
con los otros líquidos. 
 
 
 
 
 
3.2 Propiedades Químicas del Agua 
1) Reacciona con los óxidos ácidos 
2) Reacciona con los óxidos básicos 
3) Reacciona con los metales  
4) Reacciona con los no metales 
5) Se une en las sales formando hidratos 
-Los anhídridos u óxidos ácidos reaccionan con el agua y forman ácidos 
oxácidos. 
-Los óxidos de los metales u óxidos básicos reaccionan con el agua para 
formar hidróxidos. Muchos óxidos no se disuelven en el agua, pero los óxidos 
de los metales activos se combinan con gran facilidad. 
-Algunos metales descomponen el agua en frío y otros lo hacían a temperatura 
elevada. 
-El agua reacciona con los no metales, sobre todo con los halógenos, por ej: 
Haciendo pasar carbón al rojo sobre el agua se descompone y se forma una 
mezcla de monóxido de carbono e hidrógeno (gas de agua). 
-El agua forma combinaciones complejas con algunas sales, denominándose 
hidratos. 
En algunos casos los hidratos pierden agua de cristalización cambiando de 
aspecto, y se dice que son eflorescentes, como le sucede al sulfato cúprico, 
que cuando está hidratado es de color azul, pero por pérdida de agua se 
transforma en sulfato cúprico anhidro de color blanco. 
 
3.3 El agua como compuesto químico: 
Habitualmente se piensa que el agua natural que conocemos es un compuesto 
químico de fórmula H2O, pero no es así, debido a su gran capacidad disolvente 
toda el agua que se encuentra en la naturaleza contiene diferentes cantidades 
de diversas sustancias en solución y hasta en suspensión, lo que corresponde 
a una mezcla.  
El agua químicamente pura es un compuesto de fórmula molecular H2O. Como 
el átomo de oxígeno tiene sólo 2 electrones no apareados, para explicar la 
formación de la molécula H2O se considera que de la hibridación de los 
orbitales atómicos 2s y 2p resulta la formación de 2 orbitales híbridos sp3. El 
traslape de cada uno de los 2 orbitales atómicos híbridos con el orbital 1s1 de 
un átomo de hidrógeno se forman dos enlaces covalentes que generan la 
formación de la molécula H2O, y se orientan los 2 orbitales sp3 hacia los 
vértices de un tetraedro triangular regular y los otros vértices son ocupados por 
los pares de electrones no compartidos del oxígeno. Esto cumple con el 
principio de exclusión de Pauli y con la tendencia de los electrones no 
apareados a separarse lo más posible.  
Que el ángulo experimental de enlace sea menor que el esperado teóricamente 
(109º) se explica como resultado del efecto de los 2 pares de electrones no 
compartidos del oxígeno que son muy voluminosos y comprimen el ángulo de 
enlace hasta los 105º.  
El agua es un compuesto tan versátil principalmente debido a que el tamaño de 
su molécula es muy pequeño, a que su molécula es buena donadora de pares 
de electrones, a que forma puentes de hidrógeno entre sí y con otros 
compuestos que tengan enlaces como: N-H, O-H y F-H, a que tiene una 
constante dieléctrica muy grande y a su capacidad para reaccionar con 
compuestos que forman otros compuestos solubles.  
El agua es, quizá el compuesto químico más importante en las actividades del 
hombre y también más versátil, ya que como reactivo químico funciona como 
ácido, álcali, ligando, agente oxidante y agente reductor.  
 
 
3.4 Marco geográfico: La planta de tratamiento de Villasantana  esta ubicada 
en el departamento de Risaralda, en la ciudad de Pereira, en la comuna villa 
Santana, continúo al tanque las margaritas linda con la cancha Monserrate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. METODOLOGIA 
 
 
Para el desarrollo del trabajo de grado se realizaron  las tareas y actividades 
que permitieron secuencialmente ir cumpliendo los objetivos específicos y 
finalmente la acumulación del proyecto. 
La documentación y el montaje se dividió en tres etapas las cuales consistieron 
en: 
1. Evaluación y selección de la técnica analítica  
Teniendo en cuenta los decretos y resoluciones asociadas a parámetros físicas 
y químicas de tratamiento de agua potable. 
Para desarrollar esta primera etapa se realizo una consulta bibliográfica de 
técnicas analíticas apropiadas para la determinación de nitritos, Dureza total, 
Hierro total y sulfatos y finalmente se escogió las técnicas y protocolos más 
confiables. 
 
2.  Verificación y montaje de las pruebas 
Después de recopilada la información necesaria, y de haber elegido las 
técnicas y protocolos a seguir para cada análisis, se realizo el montaje de cada 
determinación para así concluir que es un método viable. 
 
3. Elaboración del manual 
Revisión completa de la documentación existente en la planta (folletos, 
manuales, archivos magnéticos) finalmente se documento siguiendo los 
lineamientos establecidos por la empresa y basándonos en los protocolos del  
standard methods for the examination  of wáter and wastewater  edición 17 y 
20. 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 ETAPAS DE LA METODOLOGIA  
ETAPA OBJETIVOS A 
CUMPLIR 
ACTIVIDADES, 
TAREAS Y 
ACCIONES QUE SE 
REALIZARÓN 
RECURSOS 
1. 
Evaluación 
y selección 
de las 
técnicas 
analíticas. 
*Se evaluaron y 
seleccionaron las 
técnicas analíticas 
más apropiadas 
teniendo en cuenta  
equipos, reactivos, 
vidriería con los que 
cuenta la planta de 
agua de 
Villasantana, 
considerando 
algunos atributos 
como son: 
Sensibilidad, limite 
detección, 
reproducibilidad, 
trazabilidad de los 
datos y confiabilidad 
de la técnica 
analítica. 
*Se recopiló 
bibliografía de 
manuales de análisis 
de agua. 
*Se reviso  decretos y 
resoluciones  sobre 
agua potable en 
Colombia. 
*Se eligieron las 
técnicas analíticas 
más adecuadas. 
*Se reviso la 
disponibilidad de 
recursos, equipos y 
reactivos para el 
montaje de las 
pruebas. 
 
*Manuales de la 
planta de 
tratamiento de 
Villa Santana. 
*Libros de la 
biblioteca Jorge 
Roa Martínez. 
*textos de la 
empresa 
*Decretos y 
resoluciones 
*Texto: standard 
methods for the 
examination of 
water and 
wastewater 
edición 20. 
 
2. 
verificación 
revisión y 
ejecución 
de las 
pruebas 
propuestas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Se ejecutaron los 
ensayos en el 
laboratorio de la 
planta de agua de 
Villasantana de los 
montajes 
propuestos para 
cada análisis, 
realizándose 3 
ensayos por cada 
prueba; con el fin de 
verificar los 
procedimientos y se  
utilizaron muestras 
sintéticas para la 
comprobación del 
funcionamiento de 
la técnica. 
*Se realizaron los 
montajes para cada 
determinación. 
*Manuales de la 
planta de 
tratamiento de 
Villasantana. 
*Libros de la 
biblioteca Jorge 
Roa Martínez. 
*textos de la 
empresa 
*Decretos y 
resoluciones 
*Texto: standard 
methods for the 
examination of 
water and 
wastewater 
edición 17 y 20. 
 
3. Diseño 
final e 
impresión 
del manual. 
*Se Diseño e 
imprimió el 
documento final 
como el manual de 
métodos de análisis 
físicas y químicas 
del laboratorio de 
aguas de la planta 
de Villasantana. 
*Digitación del 
manual 
* Impresión del 
manual 
*Manuales de la 
planta de 
tratamiento de 
Villasantana. 
*Libros de la 
biblioteca Jorge 
Roa Martínez. 
*textos de la 
empresa 
*Decretos y 
resoluciones 
*Texto: standard 
methods for the 
examination of 
water and 
wastewater 
edición 17 y 20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. INDICE DE DOCUMENTOS REALIZADOS 
 
 
NOMBRE DEL 
DOCUMENTO 
CODIGO NUMERO DE PAGINAS 
5.1 MANUAL DE 
METODOS DE 
ANALISIS 
FISICOQUIMICOS 
L.A.A-PDE-001 128 
5.2 MANUAL DE 
PREPARACIÓN DE 
SOLUCIONES 
L.A.A-INT-001 111 
5.3 RESULTADOS DE 
MEDICIONES 
REALIZADAS 
---------------- 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. RECOMENDACIONES 
 
1. Actualizar la  referencia bibliográfica  correspondiente al texto del Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater. Por la última edición 
(edición 21 de 2005). 
2. La planta de tratamiento de Villasantana debe gestionar el mantenimiento y 
puesta en funcionamiento de la cabina de extracción. 
3. La empresa debe de gestionar la adquisición de una balanza analítica de 
sensibilidad 0.1 mg, dado que la actual no tiene esta sensibilidad.  
4. La empresa debe gestionar la adquisición de reactivos con la calidad y 
pureza requeridas para los análisis. Dado que algunos no cumplen este 
requisito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. CONCLUSIONES 
 
 
1. Se verifico mediante la ejecución de los procedimientos y las muestras 
sintéticas suministradas por el laboratorio de aguas de la universidad 
tecnológica de Pereira el buen funcionamiento de las técnicas analíticas, ya 
que los datos obtenidos  experimentalmente presentaron trazabilidad y fueron 
confiables. 
2. Se documentaron los protocolos  de nitritos, Dureza, hierro total y sulfatos de 
acuerdo al esquema adoptado por la planta y estos hacen parte del manual de 
métodos de análisis fisicoquímicos 
3. Se documento el manual de métodos de análisis físicas y químicas, el 
manual de preparación de soluciones, y el instructivo hoja de vida equipos bajo 
la estructura documental de la empresa. 
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